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摘要 ”滨海 湿地 是 滨海 区 域 高 质量 发 展 的 重要 资源 基础 和 生态 安全 屏障 ， 是 全 面 推进 陆 海 统筹 战略 ， 构 建 陆 
海 命运 共同 体 的 重要 依托 。 理 论 和 实践 表明 : 受 损 滨海 湿地 修复 需要 同 毗 邻 未 受 损 自然 湿地 协同 优化 ， 以 提 
升 滨海 湿地 综合 生态 功能 ， 强 化 滨海 区 域 生 态 安 全 屏障 ， 并 提升 气候 变化 背景 下 滨海 湿地 应 对 海平 面 上 升 的 
长 期 适应 性 ， 减 缓 自然 -人 为 双向 “海岸 挤 压 ” 效 应 下 滨海 湿地 的 退化 消失 。 据 此 ， 文 章 提 出 了 构建 应 对 国明 
开发 和 适应 海平 面 上 升 情 形 下 “三 线 整 合 ” 中 国 滨海 湿地 生态 安全 格局 相关 概念 ， 包 括 : 抢救 性 保护 生态 红 
线 区 ， 优 先 开展 湿地 修复 的 生态 修复 绿 线 区 ， 以 及 适应 气候 变化 影响 下 海平 面 上 升 的 生态 预 留 蓝 线 区 。 “三 
线 整 合 ” 生 态 安全 格局 强调 应 将 湿地 修复 纳入 区 域 生 态 系统 格局 与 功能 协同 优化 过 程 ， 是 对 以 往 局 限于 小 尺 
度 、 阪 立 的 湿地 修复 格局 的 反思 ， 也 是 将 湿地 修复 提升 到 区 域 生 态 安 全 层面 的 理论 与 实践 探索 。 在 剖析 相关 
概念 的 基础 上 ， 文 章 针 对 我 国 滨海 湿地 保护 修复 、 海 岸 带 管理 和 国土 空间 开发 提出 了 相关 对 策 和 建议 。 


关键 词 ”海岸 挤 压 ， 海 平面 上 升 ， 滨 海 湿地 ， 一 体 化 保护 修复 ，“ 三 线 整合 ”空间 策略 ， 生 态 安全 格局 
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深海 湿地 ， 包 括 滨海 盐 沼 、 红 树林 、 海 草 床 、 滩 ”维系 陆 海 水 盐 平 衡 、 滨 海蓝 碳 与 氮 循 环 及 生物 多 样 性 
涂 、 珊 瑚 礁 、 河 口 、 近 海水 域 和 滨海 淡水 湿地 等 , 在 ”保育 等 方面 发 挥 着 重要 的 生态 功能 "“。 同 时 ,滨海 
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湿地 也 是 滨海 区 域 经 济 社会 高 质量 发 展 的 资源 基础 和 
生态 安全 屏障 ， 是 我 国 全 面 推进 陆 海 统筹 战略 ， 构 建 
陆 海 命运 共同 体 的 重要 依托 阅 。 据 第 二 次 全 国 湿地 资 
源 调查 ， 全 国 滨海 湿地 面积 为 37 960 km ， 占 湿地 总 
面积 的 11%。 然 而 ， 近 半 个 世纪 以 来 港口 建设 、 滩 涂 
围 旦 、 近 岸 水 产 养 殖 等 玮 填 海 活动 导致 沿海 滩涂 、 盐 
沼 、 红 树林 和 海草 床 等 重要 类 型 滨海 湿地 被 侵占 1。 
滨海 自然 湿地 面积 萎缩 ， 至 少 有 7080km 滨海 盐 沼 湿 
地 和 340 km 的 红 树 林 湿地 退化 或 消失 ， 岸 线 人 工 化 
平 直 化 ， 生 态 系统 服务 功能 退化 简化 ""。 如 何 有 效 保 
护 现 有 的 滨海 湿地 、 科 学 修复 受 损 滨海 湿地 ， 促进 生 

态 与 经 济 社会 的 协调 ， 是 实现 我 国 滨海 区 域 可 持续 发 
展 臣 待 解决 的 关键 问题 ， 也 是 构建 滨海 区 域 生 态 安 全 
屏障 的 迫切 需求 。 

据 统 计 ， 我国 1950 一 2016 年 共 实 施 滨 海 湿 地 生态 
修复 工程 1011 项"; 尽管 进入 21 世纪 以 来 我 国 滨海 湿 
地 生态 系统 修复 的 类 型 、 数 量 均 有 大 幅 增 长 ,但 总 体 
修复 规模 仍然 较 小 ， 难 以 弥补 长 期 围 殿 开发 导致 的 滨 
海 湿地 数量 和 质量 上 的 损失 。 如 2000 年 以 来 我 国 先后 
修复 滨海 盐 沼 380km 和 红 树 林 湿 地 70 km ， 修 复 面积 
仅 分 别 为 退化 消失 的 5% Fil 11997; 另外 ， 近 30 年 来 
海草 床 退 化 严重 ， 到 2020 年 总 面积 仅 约 90km ， 面 积 
萎缩 90% 以 上 ， 而 修复 面积 仅 为 退化 面积 的 0.4%”。 

鉴于 大 规模 围 填 海 开 发 活动 不 仅 改变 了 湿地 本 身 
属性 ， 还 影响 了 整个 陆 海 格局 及 其 生态 屏障 功能 
国家 陆续 出 台 了 一 系列 滨海 湿地 保护 修复 政策 : 
2016 年 ， 原 国家 海洋 局 印发 《关于 加 强 滨 海 湿 地 管 
理 与 保护 工作 的 指导 意见 》， 提 出 开展 受 损 湿地 生态 
ER, JEE 2020 年 修复 不 少 于 85 km 的 滨海 湿地 
面积 。2018 年 ， 自 然 资源 部 与 国家 发 展 和 改革 委员 会 
联合 印发 《关于 贯彻 落实 《国务 院 关 于 加 强 滨海 湿地 


O 中国 工程 院 院士 杨 志 峰 : 我 国 滨海 湿地 修复 “无 章 可 循 ” 
O Xx ipsE. 提升 海草 床 、 红 树林 、 盐 沼 碳 汇 能 
32011686.html. 
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保护 严格 管控 围 填 海 的 通知 》 的 实施 意见 》 (自然 资 
规 (2018) 5 号 ) 指出 ，2019 年 起 实施 围 填 海 工程 严 
格 管控 ， 强 化 生态 保护 修复 ， 以 补偿 滨海 湿地 生态 
损 ， 维 持 区 域 滨海 湿地 生态 系统 健康 与 安全 。2020 年 
国家 发 展 和 改革 委员 会 与 自然 资源 部 联合 印发 《全 国 
重要 生态 系统 保护 和 修复 重大 工程 总 体 规 划 ( 2021 一 
2035 年 ) 》， 明 确 将 “海岸 带 生态 保护 和 修复 工程 ” 
列 为 规划 的 重大 工程 之 一 ， 强 调 以 滨海 湿地 生态 系统 
结构 恢复 和 服务 功能 提升 为 主 ， 全 面 保护 自然 岸 线 和 
沿海 滩涂 ， 综 合 开展 退 围 还 滩 、 退 塘 还 林 、 修 复 滨 海 
湿地 生物 栖息 地 ， 提 升 滨海 湿地 生态 系统 质量 。 

在 国家 政策 引导 下 ， 滨 海 湿 地 修复 逐渐 从 小 尺 
度 、 单 个 孤立 生境 的 修复 ， 向 大 尺度 、 整 体 性 、 系 统 
性 修复 目标 推进 ， 区 域 尺度 下 的 滨海 湿地 系统 修复 的 
目标 和 定位 越 来 越 受 到 重视 "。 同 时 ， 在 气候 变化 背 
景 下 ， 提 升 滨海 湿地 应 对 海平 面 上 升 的 适应 力也 是 实 
现 大 江 大 河 全 流域 生态 保护 和 高 质量 发 展 这 一 国家 重 
大 生态 环境 战略 目标 的 需求 ""。 服 务 于 滨海 湿地 保护 
与 修复 相关 国家 重大 战略 ， 本 文 提出 了 基于 “生态 保 
护 红线 、 生 态 修复 绿 线 和 应 对 气候 变化 生态 预 留 蓝 线 
三 线 整合 的 滨海 湿地 生态 安全 格局 ”构架 ， 以 及 针对 
我 国 滨海 湿地 保护 修复 、 海 岸 带 管理 和 国土 空间 开发 
等 的 相关 对 策 和 建议 。 


1 我 国 滨海 湿地 生态 安全 现状 及 存在 的 问题 


1.1 滨海 湿地 面临 日 
压 ”效应 的 影响 


滨海 湿地 具有 全 球 意 义 的 生物 多 样 性 保护 价值 和 
生态 系统 服务 功能 ， 同 时 对 于 自然 或 人 为 活动 干扰 具 
有 极 强 的 敏感 性 、 脆 弱 性 1。 

一 方面 ， 滨 海 湿地 在 和 


益 加 剧 的 自然 -人 为 “双向 挤 


笃 济 社会 发 展 进程 中 起 到 至 


. (2020-10-28). https://news.sciencenet.cn/sbhtmlnews/2020/10/358436.shtm. 
海洋 固 碳 在 行动 . (2021-01-26). http://finance.people.com.cn/n1/2021/0126/c1004- 
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关 重 要 的 作用 ， 占 我 国 国土 面积 的 15% 的 滨海 区 域 
聚集 了 我 国 40% 的 人 口 并 贡献 了 60% 以 上 的 国内 生 
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构筑 基于 “三 线 整合 ”的 中 国 滨海 湿地 生态 安全 格局 


参照 、 土 地 权 属 和 实施 方案 的 技术 可 行 性 等 ， 在 选 址 
上 拘泥 于 孤立 、 点 状 的 修复 模式 ， 不 论 是 湿地 修复 政 


产 总 值 "。 因 此 ， 海 岸 带 围垦 开发 成 为 缓解 滨海 用 地 
紧缺 ， 促 进 区域 经 济 发 展 的 重要 措施 ， 尤 以 大 江 大 河 
三 角 洲 为 代表 的 滨海 湿地 成 为 海岸 带 围垦 开发 活动 的 
密集 区 5。 海 岸 带 围垦 开发 在 带 来 巨大 经 济 效益 的 同 
时 ， 也 导致 了 自然 湿地 快速 消失 、 生 物 多 样 性 锐 减 、 

海 碳 汇 下降 及 近海 水 环境 持续 恶化 等 严重 的 生态 后 
果 ， 使 区 域 生态 安全 及 可 持续 发 展 的 资源 基础 受到 严 
f giu py 0。 

另 一 方面 ， 全 球 气候 变化 导致 的 海平 面 上 升 对 滨 
海 湿 地 生态 系统 的 影响 及 其 互 馈 机 制 与 过 程 也 日 益 
得 到 国际 学 术 界 的 关注 "”"。 据 《中 国 气候 变化 蓝皮书 
(2020) 》， 近 40 年 我 国 沿海 海平 面 上 升 速率 为 3.4 
mm/a， 高 于 全 球 平均 水 平 且 呈 波动 上 升 趋 势 。 海 平 
面 上 升 给 滨海 区 域 带 来 海水 入 侵 、 海 岸 侵蚀 等 问题 的 
同时 ， 也 驱动 着 滨海 湿地 植物 群落 向 陆地 迁移 ， 并 在 
内 陆 塑造 新 生 湿地 格局 "。 然 而 ， 围 填 海 及 道路 、 坦 
坝 等 基础 设施 彻底 改变 了 滨海 湿地 的 生境 性 质 ， 使 盐 
沼 湿地 植物 群落 丧失 了 适应 海平 面 上 升 进行 陆 向 迁移 
的 生境 条 件 ， 这 种 由 人 类 活动 和 海平 面 上 升 对 滨海 
地 造成 的 双向 海岸 挤 压 效应 将 导致 滨海 湿地 生物 多 样 
性 、 碳 汇 、 海 岸 防护 等 关键 生态 系统 服务 功能 的 减 
Bi. EAR, 

1.2 当前 滨海 湿地 修复 缺少 与 已 有 保护 格局 的 一 体 

化 整合 优化 

从 我 国 当 前 滨海 湿地 修复 实践 来 看 ， 国 家 逐步 加 
大 文 持 ， 相 继 开展 了 一 系列 退耕 还 湿 、 退 养 / 盐 还 滩 等 
的 滨海 湿地 修复 工程 实践 ， 包 括 辽 宁 、 山 东 、 浙 江 、 


策 还 是 工程 实践 均 缺 乏 宏观 尺度 的 系统 性 规划 ， 没 有 
充分 考虑 湿地 修复 选 址 对 区 域 湿 地 生态 系统 格局 和 生 
态 功 能 的 整体 优化 效应 

保护 与 修复 生态 系统 往往 具备 生态 系统 结构 与 功 
6 的 关联 ， 两 者 协同 发 挥 着 区 域 生 态 安 全 屏障 的 功 
E。 因 此 ， 和 生态 修复 不 能 仅 限于 局 域 尺度 生态 系统 
要 素 的 修复 ， 还 应 充分 考虑 修复 布局 对 区 域 生 态 系 统 
结构 和 功能 完整 性 的 贡献 。 然 而 ， 当 前 湿地 的 保护 和 
修复 往往 各 自 独立 开展 ， 忽 视 了 修复 湿地 与 具有 保护 
价值 的 未 受 损 湿地 之 间 的 有 机 联系 ， 以 及 对 区 域 整体 
生态 服务 功能 提升 、 生 态 安全 格局 构建 的 协同 调控 作 
用 。 研 究 表明 : 孤立 、 点 状 修复 模式 由 于 缺乏 区 域 尺 
度 上 整体 修复 格局 与 功能 的 优化 ， 往 往 导 致 总 体 修复 
成 效 难 以 充分 发 挥 所 当 。 就 滨海 湿地 而 言 ， 如 果 缺 乏 
保护 修复 选 址 对 滨海 湿地 生态 系统 整体 格局 和 生态 功 
能 效益 的 系统 评估 和 优化 ， 则 有 可 能 导致 保护 修复 选 
址 不 当 ， 难 以 有 效 保护 具有 不 可 替代 价值 的 残 遗 自然 
湿地 ， 同 时 修复 具有 潜在 修复 价值 的 受 损 湿地 。 此 
外 ， 滨 海 湿地 自然 生态 功能 效益 的 供给 具有 和 较 大 的 空 
间 异 质 性 ， 表 现 为 不 同 区 域 湿地 的 生态 服务 功能 对 整 
体 效 益 的 贡献 大 小 不 一 中 。 因 此 ， 在 区 域 尺 度 上 开展 
湿地 一 体 化 保护 和 修复 格局 与 功能 的 整合 优化 ， 对 滨 
海 湿地 生态 系统 整体 效益 提升 具有 重要 意义 
1.3 当前 滨海 湿地 保护 管理 尚未 充分 考虑 应 对 气候 

变化 的 弹性 空间 

在 较 长 时 间 尺 度 上 ， 海 平面 上 升 会 驱使 滨海 湿地 
陆 向 迁移 扩展 并 塑造 新 生 湿地 生态 系统 "9。 然 而 ， 
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江苏 、 福 建 、 海 南 等 沿海 省 份 均 开 展 了 不 同 规模 的 
“ 退 围 还 湿 ” 的 滨海 湿地 修复 工程 ， 补 偿 围 媒 开 发 下 
受 损 滨 海 湿 地 修复 工程 得 到 了 国家 及 沿海 各 级 地 方 政 
府 的 大 力 支持 ,已 成 为 当前 滨海 湿地 修复 的 重点 "1。 

但 是 ， 当 前 滨海 湿地 修复 项 目 实 施 范围 主要 考虑 历史 


高 强度 围 填 海 及 围垦 开发 ， 以 及 堤坝 、 道 路 等 基础 设 
施 建设 阻 断 了 陆 海 之 间 的 水 文 和 生物 连通 ， 人 工 硬 质 
化 地 表 彻 底 改 变 了 生境 条 件 ， 挤 压 了 盐 沼 等 潮 滩 植物 
群落 向 内 陆 迁移 的 空间 ， 使 滨海 湿地 生态 系统 逐渐 并 
失 应 对 气候 变化 驱动 下 海平 面 上 升 的 适应 性 ， 最 终 退 
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化 甚至 消亡 。 目 前 ,我 国 滨海 湿地 管理 缺少 提升 
滨海 湿地 应 对 未 来 气候 变化 的 长 期 适应 性 对 策 。 尽 管 
我 国 滨海 区 域 自然 -人 为 双向 海岸 挤 压 效应 已 十 分 显 
著 ， 且 未 来 可 能 持续 强化 ， 但 目前 理论 和 实践 中 针对 
海岸 挤 压 效应 的 生态 调控 途径 和 措施 仍 十 分 欠缺 。 


Bose E 
局 : 概念 4 TN 


受 损 湿地 是 滨海 区 域 生态 系统 的 “生态 短 板 ”， 
作为 区 域 生 态 系统 服务 功能 的 洪 在 提升 空间 ， 其 修 
复 对 滨海 湿地 生态 系统 整体 改善 意义 重大 …"。 在 区 
域 尺度 上 ， 修 复 后 的 滨海 湿地 与 未 受 损 自然 湿地 共 
同 发 挥 着 维护 区 域 生态 系统 服务 和 生态 安全 屏障 功 

下 因此， 在 人 类 活动 和 气候 变化 导致 的 双向 海 
岸 挤 压 效应 下 ， 通 过 整合 优化 滨海 湿地 保护 与 修复 格 
前 脆性 地 保留 滨海 湿地 应 对 气候 变化 的 弹性 空 
间 ， 是 应 对 围垦 开发 和 气候 变化 双重 胁迫 下 更 加 全 
面 、 可 持续 的 生态 安全 管理 策略 中 。 

基于 “三 线 整合 ”的 生态 安全 格局 概念 框架 源 自 
国际 上 普遍 认可 的 “系统 保护 规划 ”理论 与 方法 "， 
并 将 其 拓展 应 用 到 一 体 化 保护 与 修复 整合 的 区 域 生态 
系统 协同 优化 中 ， 是 对 以 往 局 域 、 孤 立 的 湿地 修复 模 
式 的 反 恩 ， 也 是 将 湿地 修复 提升 到 区 域 生 态 安全 管理 
层面 的 理论 探索 与 实践 ”5 。 该 概念 框架 强调 基于 “ 目 
标 -成 本 -效益 ”之 间 权 衡 ， 保 护 与 修复 格局 一 体 化 整 

， 优 化 区 域 整体 生态 功能 ， 同 时 兼顾 滨海 湿地 未 来 
应 对 海平 面 上 升 的 气候 适应 性 ， 制 定 对 滨海 生态 系统 
整体 功能 最 惠 益 的 生态 安全 格局 构建 策略 : 划分 出 近 
期 抢救 性 生态 保护 红线 区 与 提升 性 生态 修复 绿 线 区 ， 
以 及 远 期 限制 性 生态 预 留 蓝 线 区 ， 由 此 构建 应 对 围垦 
开发 和 适应 未 来 海平 面 上 升 情形 下 ， 基 于 “三 线 整 
合 ” 的 滨海 湿地 生态 安全 格局 (图 1) 。 

构建 “三 线 整合 ”的 滨海 湿地 生态 安全 格局 可 以 
采取 5 个 步骤 (图 2) : 0D 确定 潜在 保护 格局 。 针 对 


x 
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现状 未 受 损 湿地 区 域 ， 评 估 其 典型 且 重 要 的 生态 功能 
热点 区 ， 作 为 潜在 保护 格局 ( 包括 保护 区 外 的 保护 空 
缺 ) 。@ 识别 潜在 修复 格局 。 针 对 历史 时 期 围垦 导致 
的 生态 功能 受 损 区 ， 依 据 高 程 、 水 盐 梯 度 等 环境 要 素 
模拟 潮 滩 植物 群落 的 潜在 修复 生境 ， 考 虑 政策 及 工程 
实施 的 可 行 性 ， 分 析 、 识 别 潜在 修复 格局 。@) 确定 潜 
在 滨海 湿地 保护 -修复 格局 。 将 潜在 保护 和 潜在 修复 格 
局 初步 盔 置 、 整 合 为 潜在 保护 -修复 格局 ， 该 格局 是 假 
定 现 状 湿地 完全 保护 且 退 化 区 完全 修复 的 情形 下 生态 
功能 最 大 化 的 理想 状态 。@@ 基于 “目标 -成 本 -效益 ” 
协同 优化 的 一 体 化 滨海 湿地 保护 修复 格局 。 潜 在 保护 - 
修复 格局 目标 的 实现 受制 于 社会 经 济 成 本 及 其 与 保护 
修复 目标 和 生态 效益 的 权衡 。 对 此 ， 可 以 通过 连续 优 
化 目标 比例 ( 如 10% 一 90% ) 的 分 级 迭代 ， 莱 顾 格局 
连通 性 、 功 能 的 不 可 替代 性 等 ， 利 用 优化 算法 ( 如 系 
统 保护 规划 空间 优化 工具 一 一 Maxan 模型 ) 评估 保护 
修复 目标 、 经 济 社会 成 本 和 修复 后 的 生态 效益 之 间 的 
权衡 关系 ， 确 定 低 成 本 -高 效益 的 最 优 一 体 化 保护 修复 
格局 ， 由 此 划 定 生态 保护 红线 和 生态 修复 绿 线 。(®) 划 
定 应 对 海平 面 上 升 的 预 留 蓝 线 。 可 以 通过 设置 不 同 海 


平面 上 升 情景 ， 运 用 空间 直观 模型 ( 如 海平 面 上 升 影 
限制 性 
| 定海 和 a5 
“目标 -成 本 -效益 ” 宾 海 湿地 生态 功能 
成 本 生态 预 留 xv 
协同 优化 蓝 线 区 体 提 升 
£l 
d 
i 
六 En & 
$ mO 4 
ES 
E— n 
a. 生态 安全 格局 
eR. 
^N K2 
X 
近期 : 近期 : 
peaa Mun 
绿 线 区 一 体 化 保护 修复 方法 红线 区 


Hl 基于 “三 线 整 合 ” 的 滨海 湿地 生态 安全 格局 内 涵 
Figure ] Conceptual framework of ecological security pattern 
for coastal wetlands based on “three-line integration” spatial 
strategy 
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生态 功能 退化 区 


现状 未 受 损 湿地 
可 行 性 评估 、 模拟 修复 生境 


潜在 保护 格局 一 > 一体 化 保护 -修复 格局 ”<< 一 潜在 修复 格局 


目标 比例 
分 级 迭代 


Hens Ë ei 生态 | teen 
Mi dd QE Derry 


休闲 娱乐 等 
敏感 性 分 析 国 系统 优化 


低 成 本 -高 效益 的 最 佳 保护 修复 格局 


| IR 1z | | 
| [ 观 有 保护 区 “| | 受 损 自然 当地 | 复 ， 滨海 湿地 
PIT ] 绿 tee 
PEE — IET o 
PR ”| 线 整合 ” 
| 岸 线 阻隔 区 || ”自然 深长 区 |) 
预 留 蓝 线 
可 行 性 评估 
潜在 迁移 格局 
海平 面 上 升 情景 下 
湿地 陆 向 迁移 生境 


图 2 构建 “三 线 整 合 ” 滨 海 湿地 生态 安全 格局 的 技术 路 线 
Figure 2 Methodological framework for building ecological 
security pattern of coastal wetlands based on “three-line 
integration" spatial strategy 


啊 湿 地 模型 一 一 SLAMM 模型 ) 模拟 海平 面 上 升 和 滨 
海 湿地 围 明 后 土地 利用 转换 影响 下， 滨海 湿地 及 其 植 
物 群 落 潜在 生境 适宜 性 及 其 变化 ， 从 而 识别 未 来 海平 
面 上 升 驱 动 下 滨海 湿地 生态 系统 潜在 陆 向 迁移 通道 及 
其 迁移 格局 ， 划 定 应 对 气候 变化 的 预 留 蓝 线 。 


3 构建 基于 “三 线 整合 ”的 生态 安全 格局 相 
关 措 施 


3.1 科学 确定 滨海 湿地 修复 优先 格局 ， 抢 救 性 保护 

并 有 序 修复 滨海 湿地 关键 受 损 区 

我 国 滨海 湿地 保护 对 象 主要 为 生物 多 样 性 丰富 和 
生态 服务 功能 突出 的 盐 沼 、 红 树林 等 自然 湿地 生态 
系统 ， 未 来 还 应 针对 性 考虑 对 毗邻 的 具有 潜在 生态 
修复 价值 和 可 能 性 的 受 损 湿地 开展 生态 修复 (如 围 填 
海 后 形成 的 盐田 、 库 塘 和 滩涂 养殖 区 域 等 人 工 湿地 
等 ) CI， 防止 后 续 基 础 设施 建设 继续 扩张 导致 受 损 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


构筑 基于 “三 线 整合 ”的 中 国 滨海 湿地 生态 安全 格局 


滨海 湿地 修复 潜力 完全 丧失 。 因 此 ， 须 判 识 具有 修 
复 潜 力量 修复 后 能 与 现 有 保护 格局 协同 发 挥 较 高 生态 
功能 的 受 损 区 域 ， 置 于 合理 的 保护 与 管理 之 下 ， 并 在 
权衡 目标 、 成 本 和 效益 基础 上 ， 确定 生 态 修复 优先 格 
局 ， 有 序 实施 湿地 修复 项 目 "。 

我 国 以 长 江 三 角 洲 、 黄 河 三 角 洲 、 珠 江 三 角 洲 和 
辽河 三 角 洲 为 代表 的 大 江 大 河 三 角 洲 滨海 湿地 生物 多 
样 性 与 生态 系统 服务 功能 至 关 重要 ， 同 时 也 是 人 口 与 
经 济 社会 坚 集 区 、 围 垦 开 发 的 重点 区 域 。 尺 管 四 大 三 
角 洲 针对 滨海 湿地 生态 系统 保护 及 生物 多 样 性 维持 都 
建立 了 国家 级 自然 保护 区 ,但 大 规模 围 填 海 及 土地 
开发 活动 使 得 保护 区 周边 滨海 湿地 受 损 ， 形 成 保护 区 
内 未 受 损 自然 湿地 与 保护 区 外 自然 湿地 围垦 形成 的 盐 
田 、 养 殖 等 人 工 湿 地 灸 绕 分 布 的 格局 ， 这 些 紧 邻 保护 
区 的 受 损 湿地 往往 仍 具 备 一 定 修复 潜力 和 较 高 的 生态 
修复 价值 ， 应 对 其 利用 强度 和 方式 进行 管理 和 引导 ， 
避免 其 修复 潜力 进一步 被 基础 设施 建设 所 摧毁 。 因 
此 ， 可 以 首先 聚焦 我 国 大 江 大 河 三 角 洲 ， 率 先 开展 滨 
海 湿地 修复 潜在 区 域 的 划 定 与 滨海 湿地 一 体 化 保护 修 
复 格局 的 确定 ， 为 构建 基于 “三 线 整合 ”的 滨海 湿地 
生态 安全 格局 黄 定 基础 。 

以 黄河 三 角 洲 滨海 湿地 为 例 ， 在 确定 滨海 湿地 潜 
在 修复 格局 的 基础 上 ， 通 过 系统 保护 规划 的 空间 优 
化 模型 (Marxan ) ,模拟 分 析 了 10% 一 90% 保护 修复 
目标 下 一 体 化 保护 修复 格局 ( 图 3 ) 9。 研究 发 现 : 
当 滨 海 湿地 一 体 化 保护 修复 格局 的 生态 功能 优化 目标 
比例 为 50% 时 ， 是 系统 优化 下 低 成 本 投入 -高 生态 功 
能 效益 产 出 的 最 佳 优 化 方案 ， 生 态 效益 最 大 提升 率 
为 19.15%。 该 方案 下 区 域 生 态 功 能 得 到 了 整体 优化 ， 
其 一 体 化 保护 修复 格局 有 利于 滨海 湿地 整体 生态 功能 
发 挥 和 生态 屏障 的 长 期 维持 。 湿 地 修复 将 围 明 开 发 产 
生 的 巨大 的 经 济 价值 转移 为 滨海 湿地 调节 和 支持 等 生 
态 服 务 价值 ， 生 态 系统 服务 总 价值 得 以 提升 ， 其 系统 
优化 方案 可 为 黄河 三 角 洲 滨 海 湿 地 保护 修复 规划 与 实 
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图 3 黄河 三 角 洲 10% 一 90% 优化 目标 比例 下 的 一 体 化 保护 - 修复 格局 及 生态 效益 提升 率 59 
Integrated protection-restoration pattern and ecological benefit improvement rate under 10%-90% 


Figure 3 


optimization target ratio in the Yellow River Delta? 


施 方案 提供 科学 依据 。 
3.2 构筑 海岸 生态 防护 体系 ， 提 升 滨 海 湿 地 应 对 气 

候 变 化 的 长 期 适应 能 力 

滨海 湿地 生态 系统 具备 可 持续 、 低 成 本 的 海岸 生 
态 防 护 功 能 ， 所 以 通 筑 海 岸 生态 
防护 体系 ， 替 代 硬 质 海岸 防护 工程 ， 是 应 对 海平 面 上 
升 、 缓 解 海岸 挤 压 效应 的 有 效 途 径 。 例 如 ， 和 荷兰 、 英 
国 和 澳大利亚 等 国家 弃 用 硬 质 岸 线 工程 ， 采 用 生态 岸 
线 等 途径 恢复 滨海 湿地 强化 海岸 防护 ， 作 为 应 对 海平 
面 上 升 、 绥 解 海岸 挤 压 效 应 的 重要 措施 " “1。 我 国 海 
岸 线 绵长 ， 其 海岸 挤 压 效应 及 其 滨海 湿地 反馈 过 程 均 
具有 明显 的 时 空 异 质 性 ， 需 制定 空间 指向 明确 、 操 作 
性 强 的 滨海 岸 线 管控 政策 。 

针对 我 国 大 江 大 河 三 角 洲 等 关键 区 域 ， 借 鉴 相 
关 科 学 研究 和 国际 经 验 ， 通 过 外 堤 拆除 、 拦 潮 闸 的 
生态 调度 等 方式 促进 滨海 湿地 修复 ， 可 以 在 修复 滨 
海 湿地 生物 多 样 性 、 碳 汇 和 海岸 防护 等 受 损 生 态 功 


过 滨海 湿地 恢复 以 构 策 
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司 时 ， 有 效 提升 滨海 湿地 应 对 气候 变化 的 长 期 

适应 能 力 “ 1。 进 一 步 结 合 湿地 修复 ， 提 出 相应 配套 

昌 土 空间 管 治 策 略 和 调控 措施 ， 强 化 滨海 湿地 

修复 多 功能 与 多 目标 属性 ， 保 障 滨海 湿地 修复 格局 与 

功能 的 长 期 可 持续 性 。 这 些 配 套 措施 可 以 包括 : 识别 

滨海 湿地 生态 系统 服务 功能 对 潮汐 水 文 连通 的 响应 模 

式 ， 提 出 保障 滨海 湿地 生态 系统 服务 功能 有 效 发 挥 的 

潮汐 水 文 连通 调控 方案 ; 考虑 较 长 时 间 尺 度 下 ， 限 制 

洪 在 迁移 区 范围 内 的 高 强度 基础 设施 建设 ， 为 滨海 湿 

地 预 留 足够 适应 未 来 海平 面 上 升 的 生态 空间 ; 整合 优 

化 湿地 保护 与 修复 格局 ， 兼 顾 海平 面 上 升 驱 动 下 滨海 

湿地 生态 系统 内 迁 格局 ， 构 建 应 对 围 媒 开发 及 适应 未 

来 海平 面 上 升 的 区 域 生 态 安全 格局 。 

3.3 开展 基于 “三 线 整合 ”的 滨海 湿地 系统 保护 、 
修复 与 合理 利用 规划 示范 ， 并 与 区 域 国土 空间 
规划 相 衔接 
考虑 到 滨海 湿地 的 典型 性 和 代表 性 ， 可 以 将 我 国 
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大 江 大 河 三 角 洲 作为 开展 基于 “三 线 整 合 ” 
地 系统 保护 与 修复 规划 的 示范 区 ， 并 与 国土 空间 规划 
相 衔接 。 以 黄河 三 角 洲 为 例 (图 4) P", CD 在 优化 方 
案 引 导 下 ， 生 态 安 全 格局 所 识别 的 具有 重要 生态 保护 
价值 却 游 离 于 当前 保护 体系 之 外 的 自然 湿地 (保护 
空缺 ) 应 当 纳 入 滨海 湿地 保护 体系 ， 划 入 生态 保护 红 
线 ， 作 为 应 对 围垦 开发 威胁 下 的 抢救 性 底线 ， 严 禁 围 
垦 开 发 ， 并 通过 建立 有 效 的 保护 管理 制度 予以 维护 ; 
© 安全 格局 所 确定 的 具有 较 高 生态 价值 和 修复 潜力 的 
生态 修复 绿 线 区 是 缓解 和 补偿 围垦 开发 造成 的 滨海 湿 
地 损失 ,弥补 区 域 生 态 服 务 功能 损失 的 提升 区 ， 所 确 
定 的 修复 格局 为 滨海 湿地 修复 工程 布局 提供 重要 的 科 
学 依据 ; @ 安全 格局 所 确定 的 应 对 海平 面 上 升 的 生 
预 留 蓝 线 区 为 限制 性 开发 区 域 ， 应 当 禁 止 人 工 硬 质 
地 表 及 道路 、 堤 坝 等 基础 设施 建设 ， 为 演 海 湿地 内 迁 
所 需 潜在 生境 预 留 空间 ， 但 可 以 在 不 显著 改变 湿地 土 
壤 基 质 和 地 貌 的 前 提 下 有 限度 、 有 选择 地 开展 与 滨海 
湿地 资源 利用 相关 的 生态 经 济 产 业 ， 如 低 密 度 “ 渔 + 
湿 ” 复 合生 态 经 济 模式 等 。 总 之 ， 可 以 针对 “三 线 整 
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“三 线 整合 ”的 中 国 滨海 湿地 生态 安全 格局 


合 ” 的 滨海 湿地 生态 安全 格局 要 素 ， 制 定 系 统 保护 与 
多 复 实施 方案 ， 推 动 滨海 湿地 一 体 化 保护 与 修复 及 综 
治理 。 

3.4 实行 基于 “三 线 整合 ”滨海 湿地 生态 安全 格局 
的 动态 管理 ， 探 索 高 质量 发 展 的 滨海 国土 空间 
开发 与 保护 格局 
针对 以 黄河 三 角 洲 为 代表 的 深长 型 滨海 湿地 ， 基 

于 “三 线 整 合 ” 滨 海 湿地 生态 安全 格局 ， 采 取 由 陆 向 

海 的 逐步 推进 、 与 新 生 湿地 淤 长 方向 一 致 的 “滚动 ” 

开发 模式 ， 在 考虑 经 济 利益 的 同时 ， 能 有 效 维护 湿地 

生态 系统 的 完整 性 和 演 蔡 的 连续 性 ; 从 生态 保护 角度 

而 言 ， 是 一 种 较为 合理 的 资源 利用 模式 ， 具 有 一 


3 


zp 


的 普遍 意义 。“ 滚 动 ”开发 模式 强调 依据 滨海 新 生 
湿地 汶 积 速率 及 湿地 生境 演 蔡 状况 ， 确 定 滚动 开发 规 


模 ， 以 维持 自然 湿地 质量 或 数量 的 相对 稳定 和 自然 湿 
地 的 零 净 损 失 。 该 模式 强调 维持 生境 演 替 的 连续 性 ， 

避免 滩涂 直接 围垦 导致 的 湿地 生境 破坏 和 生态 功能 崩 
泪 ， 有 利于 保护 处 于 不 同 生境 演 蔡 阶段 的 物种 ， 因 此 
对 区 域 生物 多 样 性 保护 是 一 种 比较 合适 的 开发 模式 


120°E 


EA 保护 红线 、 修 复 绿 线 
和 预 留 蓝 线 “ 三 线 整 合 ” 的 
黄河 三 角 洲 滨海 湿地 生态 
安全 格局 

Figure 4 Ecological security 
pattern of coastal wetlands in 
the Yellow River Delta based 
on “three-line integration” 
spatial strategy (i.e., red-line 
area for conservation, green- 
line area for restoration, and 
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CE 5) 中 。“ 深 动 开 发 ”模式 原则 上 不 应 触动 滨海 
湿地 具有 重要 生态 功能 和 保护 物种 分 布 的 核心 生境 
主要 占用 滨海 湿地 内 陆 边 缘 部 分 ; 由 于 开发 模式 对 生 
境 演 蔡 的 连续 性 仍 会 有 一 定 干扰 ， 需 要 充分 考虑 保护 
物种 的 生境 需求 和 对 环境 的 适应 能 力 。 

从 较 长 时 间 尺 度 看 ， 类 似 黄河 三 角 洲 典型 “ 淤 长 
型 ”滨海 湿地 ， 其 “三 线 整 合 ” 的 生态 安全 格局 仍 需 
要 不 断 进行 动态 调整 。 例 如 ， 以 保护 区 为 核心 的 生态 
保护 红线 范围 应 随 着 河口 新 生 湿地 向 海 淤 进而 不 断 向 
外 扩展 、 推 移 ， 将 最 具有 保护 价值 、 脆 弱 的 新 生 湿地 
生态 系统 纳入 保护 区 进行 严格 管理 ， 严 禁 围 填 海 、 
近海 养殖 等 人 为 活动 扰动 。 同 时 ， 伴 随 新 生 湿地 向 海 
淤 长 ， 潮 间 盐 沼 植 物 群落 带 也 将 向 海 推 移 ， 并 逐渐 被 
陆 生 盐 碱 植物 群落 取代 ， 导 致 其 作为 滨海 鸟 类 生境 
适宜 性 逐渐 丧失 。 因 此 ， 经 评估 后 ， 这 部 分 区 域 如 已 
无 显著 的 生态 价值 ， 可 以 部 分 解除 其 生态 保护 红线 控 
制 ， 准 予 生态 养殖 等 合理 经 济 利 用 模式 ， 但 考虑 到 未 
来 作为 应 对 气候 变化 生态 蓝 线 预 留 区 的 可 能 性 ， 这 部 
分 区 域 仍 应 严格 控制 硬 质 化 地 表 等 基础 设施 建设 。 

总 之 ，“ 三 线 整合 ”滨海 湿地 生态 安全 格局 的 范 
围 及 相应 的 功能 区 (生态 保护 红线 区 、 生 态 修复 绿 线 
区 和 气候 适应 蓝 线 区 ) 应 该 依据 海岸 淤 长 趋势 和 速 


生境 演 替 芦苇 沼泽 及 草 旬 


[— —— —» 


潮 间 带 裸 滩涂 


潮 上 带 刻 碱 茵 滩涂 


湿地 增长 


图 $ 我国 北 方 浴 长 型 滨海 湿地 生境 演 替 与 湿地 资源 “滚动 
开发 ”模式 器 


Figure 5 Habitat succession and "rolling development" mode 
of growing coastal wetlands in the northern coastline of China"? 
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度 ， 进 行动 态 管理 和 适应 性 调整 。 但 调整 的 时 间 节 点 
和 范围 强度 需要 愤 重 ,特别 是 解除 生态 保护 红线 管控 
的 功能 转换 速率 必须 小 于 滩涂 新 生 湿 地 洲 长 及 其 滨海 
湿地 植被 演 蔡 速率 ， 以 维持 自然 湿地 的 零 净 损 失 ;， E 
时 ,不 应 触动 滨海 湿地 重要 保护 物种 ( 如 濒危 水 岛 ) 

的 核心 生境 ， 以 确保 保护 区 在 动态 调整 中 面积 相对 稳 
定 。 在 该 模式 下 ， 滨 海 湿 地 生境 演 蔡 过 程 没 有 被 人 为 
活动 中 断 ， 仍 然 正常 延续 并 不 断 生 成 新 生 湿 地 ， 人 为 
开发 活动 主要 占用 滨海 湿地 内 陆 边 缘 部 分 受 人 为 干扰 
较 严 重 的 退化 生境 ， 而 这 些 低 质 退 化 生境 的 损失 能 通 
过 不 断 增长 的 新 生 湿地 得 以 补偿 。 
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构筑 基于 “三 线 整合 ”的 中 国 滨海 湿地 生态 安全 格局 


Developing Ecological Security Pattern for Coastal Wetlands Based on 
“Three-line Integration” Spatial Strategy 


LIXiaowen" ZHILiehui" MA Tiantian LIU Zengl CUI Baoshan’ SHAO Dongdong CAO Yu! MU Yonglin' 
(1 School of Environment, Beijing Normal University, Beijing 100875, China; 
2 School of Earth Science and Engineering, Hebei University of Engineering, Handan 056038, China; 
3 Agro-Environmental Protection Institute, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Tianjin 300191, China; 
4 Academy of Forestry Inventory and Planning, National Forestry and Grassland Administration, Beijing 100714, China; 
5 School of Public Affairs, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China) 

Abstract ^ Coastal wetlands function as key socioeconomic resources as well as ecological barriers for sustainable development in coastal 
regions. Although previous research and practices indicate that restoration of degraded wetlands needs combination with intact natural wetlands 
to achieve best integrated ecosystem services, this kind of integration is still lacking both in research and practice. In the past decades, increased 
land reclamation coupling with climate change (e.g. sea level rise) have led considerable coastal squeeze effects and intensified degradation and 
loss in coastal wetlands along Chinese coastline, restoration of damaged coastal wetlands is therefore urgently needed to enhance the overall 
ecological functions of coastal wetlands and to strengthen the coastal resilience under coupled human-natural stresses. Here, a framework of 
"three-line integration" spatial strategy is conceptualized to develop ecological security pattern of coastal wetlands in China. The proposed 
spatial strategy addresses to establish an integrated coastal ecological security pattern by delineating RGB (red-green-blue) multiple zones, in 
which red-line area (remaining nature habitats) is prioritized for coastal wetland conservation, incorporating with green-line area (impaired 
habitats with high restoration potential) reserved for urgent restoration and blue-line area allocated for adaption to long-term sea level rise. In 


addition, some related issues were discussed covering coastal wetland conservation and restoration, wise land use and sustainable development. 


Keywords coastal squeeze, sea level rise, coastal wetlands, integrated conservation and restoration, “three-line integration" spatial strategy, 


ecological security pattern 
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